
































































































ing  time series data.  In a second step, we select  the model with  the highest prediction 



















its bicycle  traffic,  the city of Berlin started to  install automatic bicycle count stations in 
2012 [29]. Altogether, 26 bicycle count devices were installed throughout the city by 2020. 










actual  volume  of  bicycle  traffic  are  also  present  in  our data. Our  rather  conservative 












































































































weather  conditions  in  Berlin  that  can  be  expected until  2050  on  the  basis  of RCP2.6, 
RCP4.5, and RCP8.5. 
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3. Methods 













proach  for  time  series  analysis which  can  be  seen  as  a  sort  of  benchmark.  For  this 








































XGBoost  constitutes  a  regression  tree‐based  ensemble  algorithm with  a  gradient 






the predictive power of XGBoost, yet  they also decrease  its  interpretability. While ap‐
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Table 1. Independent and dependent variables. 
Name  Data Type  Unit  Temporal Resolution 
Independent variables 
Maximal air temperature  Numeric  ° Celsius  Daily (maximum) 
Sum of precipitation  Numeric  Millimetres  Daily (sum) 
Mean wind speed  Numeric  Metre per second  Daily (mean) 
Day of the week  Categorical  ‐  Daily 
Month  Categorical  ‐  Monthly 
Year  Categorical  ‐  Yearly 
Public holiday  Dummy  ‐  Daily 
School holiday  Dummy  ‐  Daily 
Dependent variable 












single seasonal period) based on  the Bayesian  Information Criterion  (BIC), we did not 
perform any further manual parameter tuning for the SARIMAX method. The best model 
had the configuration of SARIMAX(3, 1, 1) (0, 1, 0 (365)) and a BIC of 15,826. 






















and 0.5; varying numbers of units  in the  first and the second hidden  layer were  tested 
with 50, 100, 500, 1000, and 2000 epochs. All algorithms were  tested with and without 
weather information. 



























weather  conditions  are  included  as  further  independent  variables  in  the  model. 










































Season  2017  2018  2019  2020 (RCP2.6)  2020 (RCP4.5)  2020 (RCP8.5) 
Maximal daily air temperature in °Celsius (mean) 
Spring  15.35  16.38  15.21  15.94  16.34  16.98 
Summer  24.18  27.19  27.30  26.43  27.65  27.92 
Autumn  14.22  16.11  15.17  16.18  15.92  17.19 
Winter  4.19  5.17  6.65  5.74  5.97  6.52 
Daily precipitation in mm (sum) 
Spring  89.8  103.5  91  120.92  116.36  129.18 
Summer  400.4  97  198.6  393.33  349.76  401.68 
Autumn  191.4  55.7  140.1  194.54  246.66  208.18 
Winter  114.8  119.7  94.8  137.18  113.84  125.99 
Total  796.4  375.9  524.5  845.86  825.61  865.01 
Daily wind speed in m/s (mean) 
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Spring  3.85  3.88  4.23  3.95  3.90  3.92 
Summer  3.35    3.47  3.26  3.23  3.17  3.24 
Autumn  3.62    3.39  3.22  3.41  3.32  3.35 




8  31  26  16  24  26 
Dry days *    171  240  207  213  227  209 
Days with heavy 
rain *   




40  34  37  37  37  34 
Bicycle counts (sum) 
Spring  3,189,554  3,369,275  3,301,122  3,215,209  3,317,420  3,340,132 
Summer  4,014,512  4,487,628  4,386,066  4,281,880  4,317,930  4,377,109 
Autumn  3,004,748  3,487,274  3,268,441  3,285,980  3,222,224  3,396,897 
Winter  1,450,916  1,755,762  2,009,325  1,931,819  1,974,888  1,982,382 






















in bicycle  traffic predicted  for  the other seasons  together.  In a  typical spring season  in 
RCP2.6, we expect a decrease in bicycle traffic by 2.2% due to relatively high precipitation. 
In RCP4.5, the average maximum air temperature rises a bit, while precipitation is a bit 
lower than  in RCP2.6, so an  increase of 0.9%  in bicycle  traffic  is predicted.  In a  typical 
spring season in RCP8.5, bicycle traffic is predicted to increase by 1.6% as the effects of 
higher air temperatures outweigh the impact of the increasing precipitation. 
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Service Centre (GERICS) used for this study can generally be accessed via the Euro‐Cordex project 
















were excluded  from  further analysis because  they showed missing values over several 
days, weeks, or months in a row. 
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We first analysed whether the bicycle counts at the different count stations follow 

















































































based on  the  time of year. Findings  from  the regional climate simulations  in Germany 













































































12. Liu, C.; Susilo, Y.O.; Karlström, A. The  influence of weather characteristics variability on  individual’s travel mode choice  in 
different seasons and regions in Sweden. Transp. Policy 2015, 41, 147–158, doi:10.1016/j.tranpol.2015.01.001. 
13. Liu, C.; Susilo, Y.O.; Karlström, A. Investigating the impacts of weather variability on individual’s daily activity–travel patterns: 












































34. German  Weather  Service.  Heißer  Tag.  2021.  Available  online: 
https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?lv2=101094&lv3=101162 (accessed on 6 September 2021). 






Sustainability 2021, 13, 10254  24  of  24 
 
39. Chen, T.; Guestrin, C. XGBoost: A Scalable Tree Boosting System.  In Proceedings of  the 22nd ACM SIGKDD  International 










45. Office  for  Statistics  Berlin‐Brandenburg.  Bevölkerungsstand.  2021.  Available  online:  https://www.statistik‐berlin‐
brandenburg.de/bevoelkerung/demografie/bevoelkerungsstand (accessed on 6 September 2021). 
46. Jacob, D. A note to the simulation of the annual and inter‐annual variability of the water budget over the Baltic Sea drainage 
basin. Theor. Appl. Clim. 2001, 77, 61–73, doi:10.1007/s007030170017. 
